单个 率 Meta 分 析 中 率 的 不 同 转换 方法 应 用 现状 
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摘要 目的 考察 当前 单个 率 Meta 分 析 的 文献 中 对 率 的 数据 转换 的 实际 使 用 情况 。 
方法 在 PubMed 中 检索 2017 年 发 表 的 单个 率 Meta 分 析 的 文献 ， 从 481 条 记录 中 
jx tH 145 篇 纳入 分 析 。 结 果 在 有 全 文 的 123 篇 文献 中 只 有 33 篇 (26. 8%) X 
献 交 代 了 率 的 转换 方法 的 使 用 ， 其 中 双重 反正 弦 法 20 篇 ，logit 转换 8 篇 ， 平 
方 根 反 正弦 法 3 篇 ， 对 数 转换 1 篇， 直接 使 用 原始 率 1 篇 。 在 这 33 篇 文献 中 ， 

率 的 转换 方法 的 使 用 与 汇总 率 的 大 小 无 关 (P=0. 217) 。 结 论 单个 率 的 Meta 分 
析 中 率 的 转换 方法 是 较为 重要 的 因素 ， 但 各 种 转换 方法 的 优 劣 尚 无 定论 ， 发 表 
的 文献 应 加 强 对 于 率 的 数据 转换 等 方法 的 说 明 。 
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[Abstract] Objective To investigate the current status of data 
transformation in Meta analysis of single proportions. Methods A 
literature search in PubMed was performed to retrieve researches of 
Meta analysis of single proportions published in 2017, and 481 
records were returned. Results In 123 researches with full texts, 
only 33 (26.8%) described data transformation for proportions. Among 
which, double arcsine transformation was used 20 times, logit 


1 


transformation 8, squared arcsine transformation 3, log 
transformation 1 and raw proportion 1. There was no relation between 
pooled portions and data transformation method (P-0.217). Conclusion 
Data transformation is important in Meta analysis of single 
proportions, however, it is yet to determined which transformation 
method is best. So, data transformation should be clarified in 
published papers. 
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1 引言 
Meta 分 析 是 定量 综合 分 析 多 个 具有 相同 研究 主题 文献 的 过 程 ， 其 本 质 是 一 


种 统计 学 方法 中。Meta 分 析 的 基本 思想 和 方法 产 可 追溯 至 1904 E Pearson 开始 
合并 多 个 研究 的 结果 ， 随 后 Fisher 合并 多 个 P 值 ， 但 直到 1976 年 Glass GV 才 
首次 命名 了 Meta 分 析 (Meta-analysis) 23, 

Meta 分 析 有 多 种 类 型 ， 其 中 有 一 种 特殊 类 型 为 单个 率 的 Meta 分 析 。 单 个 
率 的 Meta 分 析 主 要 基于 横断 面 研 究 的 无 对 照 二 分 类 数据 ， 这 类 数据 常用 于 患 病 
率 、 检 出 率 、 知 晓 率 、 病 死 率 及 感染 率 等 的 调查 。 这 类 数据 的 特点 是 仅 有 单 组 
事件 发 生 数 和 观察 总 数 ， 而 无 对 照 组 。 本 文 关注 的 是 这 类 数据 的 Meta 分 析 ， 不 
包括 以 时 间 事 件数 据 表达 的 发 生 率 ， 也 不 包括 诊断 试验 中 的 敏感 性 、 特 异性 等 
效应 量 。 

临床 研究 实践 中 对 于 率 的 数据 处 理 ， 常 用 的 方法 是 较为 方便 的 正 态 近 似 法 ， 
但 是 当 率 或 样本 量 偏 小 的 情况 下 会 出 现 较 大 的 偏 倚 ， 并 且 ， 单 个 率 的 Meta 分 析 
采用 倒 方 差 法 合并 时 ， 较 小 的 率 获得 的 权重 可 能 会 过 大 ; 此 时 应 考虑 率 的 不 同 
的 转换 方法 来 满足 统计 分 析 的 要 求 。 目 前 单个 率 Meta 分析 的 效应 量 合并 在 率 的 
转换 方法 上 有 多 种 选择 ， 如 不 转换 (直接 使 用 原始 率 ) 、 对 数 转换 、logit fe 
换 、 平 方 根 反正 艾 转 换 (squired arcsine ) 及 双重 反正 弦 转 换 (double 
arcsine) 等 ， 但 在 实际 操作 中 具体 应 在 什么 情况 下 转换 ， 首 选 何 种 转换 方法 并 
不 十 分 明确 。 本 研究 拟 考察 当前 单个 率 Meta 分 析 的 文献 中 对 率 的 数据 转换 的 实 
际 使 用 情况 。 


2 方法 
2. 1 文献 检索 
在 PubMed 中 检索 2017 年 发 表 的 文献 ， 使 用 的 检索 词 包 括 : Meta 


analysis 、 prevalence 、 incidence 、rate 、 percentage, frequency 、 


proportion. mortality. complication 等 。 以 自由 词 检索 为 主 ， 注 意 检 索 词 
之 间 合 理 的 逻辑 组 合 。 反 复 调整 检索 方案 后 ， 最 终 以 ((((meta[ltitle] AND 


analysis[title]) AND (proportion[Title] OR prevalence[Title] OR 


percentage[Title] OR  frequency[Title] OR  incidence[Title] OR 
rate[Title] OR  complication[title] OR  mortality[title])) AND 
( ^2017/01/01^ [PDat ] : “2017/12/31” [PDat] ) ) ) AND meta- 
analysis[Publication Type] 获 得 481 条 记录 (2018 £6 H 17 HERD 。 
2. 2 文献 筛选 

将 481 条 记录 导入 NoteExpress 文献 管理 软件 ， 全 部 阅读 标题 及 摘要 ， 筛 选 
标准 为 摘要 中 出 现 以 百分比 表达 的 Meta 分 析 汇 总 的 率 ， 进 而 获取 全 文 。 文 献 筛 
选 流程 见 图 2， 最 终 纳入 145 篇 ， 其 中 123 获得 全 文 。 


文献 检索 
481 篇 
阅读 摘要 
AER: 33423 
SC 影响 因子 <1: 3088 
研究 方案 : 198 
未 出 现 单个 率 的 汇总 : 275 篇 
以 人 年 等 为 单位 : 10 篇 
拟 查 找 全 文 
14788 
AER: 2 篇 
摘要 : 2 篇 
纳入 145 篇 ， 
其 中 123 篇 获得 全 文 


1 文献 筛选 流程 
2.3 数据 提取 


提取 率 的 类 型 、 研 究 个 数 、 最 小 样本 量 、Meta 分 析 软 件 、 率 的 转换 方法 、 
CARR TAEZ, YEL Error: Reference source not found。 当 一 篇 文 
献 有 多 次 单个 率 的 Meta 分 析 时 ， 选 择 最 主要 的 一 个 ， 或 者 最 先 出 现 的 那个 。 


2.4 统计 分 析 

主要 是 统计 描述 ， 计 数 资料 以 数值 及 百分比 表达 ， 计 量 资料 以 均 数 + 标准 差 
表达 ， 同 时 给 出 中 位 数 。 无 正式 的 假设 检验 ， 对 汇总 率 的 大 小 与 率 的 转换 方法 
作 简单 线性 回归 分 析 。 统 计 软 件 为 R (版 本 3.5.2) 。 


3 结果 

在 入 选 的 145 篇 文献 中 ， 来 自 中 国 大 陆 的 文献 最 多 ，37 篇 (25.590 ， 接 下 
来 是 美国 17 篇 (11.75) ， 加 拿 大 15 篇 〈10. 3%) ， 英 国 13 (9.090 。 绝 大 
多 数 文献 使 用 了 prevalence 一 词 ，122 篇 (84. 1%) ， 其 他 还 有 incidence 11 
篇 (7. 6%) , rate 5 篇 (3.4%) , proportion 3 篇 (2. 1%) 等 。 需 要 注意 的 是 ， 
使 用 prevalence 词语 的 文献 中 有 些 是 发 生 率 的 概念 ， 但 并 没有 用 类 似 “ 人 年 
数 ” 的 单位 作 分 母 ， 而 有 些 文献 虽然 使 用 了 incidence， 但 其 实 是 
prevalence， 因 统计 方法 相同 ， 故 都 纳入 了 分 析 。 

每 个 Meta 分 析 纳 入 的 研究 个 数 从 2-184 不 等 ， 平 均 38. 2 土 26. 2， 中 位 数 
28 (16-49) 。 最 小 样本 量 从 2-39211 不 等 ， 平 均 628. 3 土 4202. 3， 中 位 数 
49 (20-134) 。 汇 总 的 率 从 0. 0003-0. 984 不 等 ， 平 均 0. 245 土 0. 227， 中 位 数 
0.179 (0.070-0.351) 。 

在 有 全 文 的 123 篇 文献 中 ，Meta 分 析 的 软件 以 STATA 使 用 最 多 ，49 篇 
(39.8%) , Comprehensive Meta-Analysis (CMA) 26 篇 (21.1%) , R 21 篇 


(17.1%) ， 其 他 还 有 MetaXL 4 篇 (3. 3%) , Open Meta-Analysis 3 篇 
(2.4%) , MedCalc 3 篇 (2.4%) , StatsDirect 3 篇 (2.4%) 等 。 

在 有 全 文 的 123 篇 文献 中 只 有 33 篇 (26. 8%) 文献 交代 了 率 的 转换 方法 的 使 
用 ， 双 重 反 正弦 法 20 篇 ，logit 转换 8 篇 ， 平 方 根 反 正弦 法 3 篇 ， 对 数 转 换 I 
篇 ， 直 接 使 用 原始 率 1 篇 。 只 有 1 篇 文献 (编号 111)〉 外 比较 了 5 种 数据 转换 后 
的 正 态 性 ， 最 后 选择 了 平方 根 反 正弦 法 。 在 这 33 篇 文献 中 ， 率 的 转换 方法 的 使 
用 与 汇总 率 的 大 小 无 关 〔 简 单线 性 回归 ，P=0. 217) 。 

只 有 5 篇 文献 交代 了 率 的 汇总 的 权重 ， 其 中 4 篇 为 倒 方 差 ，1 篇 为 样本 量 。 
仅 2 篇 文献 提 到 当 事 件数 为 0 时 增加 0.5 进行 校正 。 绝 大 多 数 文献 给 出 了 PË, 
且 反 应 了 单个 率 Meta 分析 中 各 研究 间 明 显 的 异 质 性 ， 也 多 采用 了 随机 效应 模型 。 


4 讨论 

本 文 对 单个 率 的 Meta 分 析 中 率 的 转换 方法 的 应 用 现状 作 了 较为 细致 的 描述 ， 
使 用 最 多 的 方法 为 双重 反正 弦 法 ， 其 次 为 logit 转换 和 平方 根 反 正弦 法 。 但 总 
体 看 来 ， 发 表 的 文献 对 于 率 的 转换 的 交代 不 够 充分 ， 对 于 权重 、 校 正 等 说 明 也 
明显 欠缺 。 

在 单个 率 Meta 分 析 的 背景 下 ， 初 步 检索 国内 文献 有 一 些 单个 率 Meta 分析 软 
件 使 用 的 介绍 59， 如 王 佩 蚀 等 介绍 了 无 对 照 二 分 类 资料 的 Meta 分 析 方法 及 
Stata 实现 外 ， 罗 美玲 等 介绍 了 在 R 软 件 中 实现 单个 率 的 Meta 分 析 思 ， 肖 静 等 介 
绍 了 单一 率 Meta 分析 的 Matlab 软件 实现 中 ， 陈 月 红 等 介绍 了 无 对 照 二 分 类 数据 
的 Meta 分析 在 RevMan 软件 中 的 实现 外。 但 这 些 文献 基本 为 介绍 性 ， 重 点 在 与 各 
种 软件 的 使 用 方法 ， 并 没有 对 率 的 不 同 转换 方法 进行 比较 。 

检索 国外 文献 ， 类 似 研究 也 不 多 见 85。Trikalinos 等 外 对 单个 比例 和 发 生 
率 的 Meta 分 析 分 别 进行 了 进行 模拟 研究 ， 在 单个 比例 的 Meta 分 析 中 ， 根 据 比 
例 的 分 布 、 均 值 、 方 差 、 研 究 个 数 及 研究 样本 量 等 构建 了 700 余 种 Meta 分 析 的 
情形 ， 对 每 种 情形 进行 1000 次 随机 抽样 模拟 ， 同 时 考察 固定 效应 模型 和 随机 效 
应 模型 。 率 的 转化 包括 了 不 转换 、1logit 转换 和 反正 弦 转 换 等 3 种 方法 ， 结 果 
显示 反正 弦 转 换 是 较 好 的 方法 。Barendregt 等 中 对 患 病 率 (Prevalence) 的 
Meta 分 析 进 行 了 模拟 研究 ， 假 设 了 样本 量 为 20-180 的 9 个 研究 ， 设 定 患 病 率 为 
0.05， 随 机 效应 模型 时 假设 患 病 率 在 不 同 的 研究 中 为 正 态 分 布 ， 均 值 为 0. 05， 
标准 差 为 0.005。 进 行 1000 次 随机 抽样 ， 率 的 转换 方法 包括 了 不 转换 、logit 
转换 及 双重 反正 弦 转 换 等 3 种 方法 ， 结 果 双 重 反 正弦 法 表现 最 佳 。 遗 憾 的 是 这 
两 个 研究 各 自 只 比较 了 3 种 率 的 转换 方法 ， 且 没有 反正 弱 转 换 与 双重 反正 弦 转 
换 的 直接 对 比 。 而 令 人 担忧 的 是 最 近 一 篇 文献 认为 在 单个 率 的 Meta 分 析 中 使 用 
双重 反正 弦 转 换 有 严重 缺陷 ， 并 建议 使 用 广义 线性 混合 模型 中 。 

Meta 分析 的 方法 学 研究 有 具有 重要 意义 ， 特 别 是 在 率 较 小 的 时 候 。 例 如 2007 
年 新 英格兰 医学 杂志 发 表 了 一 篇 糖尿 病 药物 罗 格 列 酮 安全 性 的 Meta ATA, A 
为 罗 格 列 酮 增加 心肌 梗死 的 风险 ， 并 且 有 增加 心血 管 死亡 的 趋势 。 这 篇 文章 一 
经 发 表 就 引起 了 广泛 的 争议 ， 在 Meta 分 析 的 方法 学 上 也 有 不 同 的 看 法 ， 特 别 是 
针对 较 小 的 率 的 处 理 方法 ， 不 同 的 Meta 分 析 甚 至 得 到 相反 的 结果 中。 尽管 如 


此 ， 新 英格兰 医学 杂志 发 表 的 这 篇 Meta 分 析 成 为 药物 安全 性 问题 的 重要 依据 ， 
促进 了 欧洲 于 2010 年 将 该 药 下 市 ， 美 国 FDA 于 2011 年 严格 限制 了 该 药 的 使 用 。 
到 后 来 有 了 更 多 的 临床 依据 之 后 ， 美 国 FDA 于 2013 年 撤销 了 药物 使 用 的 限制 ， 
2015 年 再 次 重申 了 药物 安全 的 观点 吧 。 

当前 对 于 有 对 照 组 的 小 概率 事件 的 Meta 分 析 已 有 较 多 的 探讨 2， 但 对 于 
单个 率 Meta 分 析 率 的 不 同 转换 方法 适用 性 的 研究 仍然 不 够 充分 A. RER 
单个 率 进 行 汇 总 分 析 需 求 越 来 越 多 ， 包 括 药物 或 器 械 的 不 良 事件 分 析 等 。 在 这 
样 的 一 个 背景 下 ，Meta 分 析 应 当 对 方法 学 有 较为 详细 的 介绍 ， 保 证 Meta 分 析 的 
可 重复 性 。 

本 文 的 局 限 在 于 : 1) 文献 检索 尚 不 够 充分 全 面 ， 仅 检索 了 PubMed 一 年 的 
文献 ， 尚 有 部 分 文献 未 获得 全 文 。 但 研究 结果 应 当 已 经 能 反应 当前 单个 率 Meta 
分 析 方 法 学 交代 尚 不 充分 的 基本 事实 。2) 当 一 篇 文献 有 多 个 单个 率 的 Meta 分 
析 时 ， 只 选择 了 最 主要 的 或 最 早出 现 的 分 析 。3) 重点 关注 了 率 的 转换 方法 的 应 
用 ， 对 于 其 他 一 些 重要 的 参数 如 权重 、 校 正 等 仅 略 有 提 及 ， 特 别 是 95% 可 信 区 
间 的 构造 方法 未 能 包含 ， 但 现 有 的 信息 也 反映 了 这 些 参数 在 发 表 的 文献 中 很 少 
提 及 。 

总 之 ， 单 个 率 的 Meta 分 析 中 率 的 转换 方法 是 较为 重要 的 因素 ， 但 各 种 方法 
的 优 劣 尚 无 定论 ， 除 进一步 加 强 方法 学 的 研究 外 ， 发 表 的 文献 也 应 注重 对 于 率 
的 转换 等 方法 的 说 明 。 
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